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(3) Precede de fabrication d'un cadre separateur pour un empilement dans un dispositif d'echange. 



@ Le cadre separateur est en une seule piece ; il est realise par assemblage de deux films thermoplastic 
ques (18,19) ayant la configuration de plan de joint entre lesquels est intercalee deux structures 
ajourees thermoplastiques, par exemple des grilles de polyethylene, ces sturctures etant destinees a 
recouvrir I'evidement central du cadre pour la premiere et les deux drffuseurs pour la seconde. Selon 
r invention, prealablement a i'assemblage, on sou met la premiere strucutre ajouree (2) a un ecrasement 
par compression a chaud sur toute sa surface exception faite de I'evidement central. Cet ecrasement 
red u it I'epaisseur (h) de la strucutre ajouree, de preference de plus de 50%. 

On effectue des decoupes dans la premiere structure ainsi ecrasee, et on place dans les emplace- 
ments des decoupes des morceaux de la seconde structure ajouree dont on a ecrase les bandes 
laterales, servant d'ancrage iors de I'assemblage. 
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La presente invention concerne la fabrication 
d'un cadre separateur qui separe deux membranes 
echangeuses et qui permet la circulation des fluides 
dans les dispositrfs d'echange. du type dialyse, elec- 
trodialyse, osmose inverse ou ultra-filtration . 

Dans les dispositifs d'echange par membrane, 
les membranes echangeuses sent placees sous 
forme d'empflement, parallelement les unes aux 
autres t separees et maintenues par les cadres sepa- 
rateurs. Ces cadres sont composes d'une piece rigide 
appeiee plan de joint assure I'etancheite du dispositif. 
Elle est percee d'oriftces qui, dans Tempilement, 
assurent Tecoulement des fluides ; ce sont les 
conduits d'al indentation et d'evacuation du fluide. La 
structure ajouree permet la circulation du fluide dans 
la partie centrale evidee et entre cette partie centra! e 
et Tun ou rautre des orifices d'ecoulement des fluides 
par Tintenme<iiaire d'evidements denommes drffu- 
seurs. 

Chaque zone d'echange est constituee par un 
empilement d'une premiere membrane echangeuse 
permeable a certains elements, d'un cadre separa- 
teur et d'une seconde membrane echangeuse per- 
meable aux memes ou a d'autres elements. 

II existe trois types de cadres separateurs. Dans 
le premier type les cadres sont constitues d'elements 
non solidaires les uns des autres, a savoir le plan de 
joint, la structure ajouree correspondant a Tevidement 
central et les structures ajourees correspondant aux 
diffuseurs. Ainsi la formation d T un empilement neces- 
site la mise en oeuvre precise d'un n ombre important 
de pieces, ce qui rend cette operation fort delicate et 
tongue. 

Le deuxieme type de cadre remedie a cet incon- 
venient en ce que les cadres separateurs sont d'une 
seule piece. La fabrication d'un tel cadre est realisee 
en particuiier par assemblage de plusieurs feuilles 
thermoplastiques decoupees a la forme du plan de 
joint, entre lesquelles la structure ajouree est prise en 
sandwich. 

Cependant ce deuxieme type de cadre presente 
des incorrvenients. Pour obtenirTassemblage du plan 
de joint et de la structure ajouree, II est necessalre de 
seJectionner certains materiaux thermoplastlques. 
L'elasucite de ces materiaux est generalement plus 
faibie que ceile du plan joint traditionnel en caout- 
chouc, ma is de plus la presence de structures ajou- 
rees dans ('assemblage diminue considerablement 
cette gJasticrte, a la maniere de ce qui se passe dans 
un materiau ann6. Cette elasticite reduite du plan de 
joint conduit a augmenter la pression de serrage 
appliquee a rempilement pour obtenir une bonne 
etancheite, avec le risque de flambage que eel a 
comporte. 

Un troisieme type de cadre separateur est decrit 
dans le document DEA.3 1 03 464. Le cadre est d'une 
seule piece ; il est obtenu par moulage, surles bords 
de la structure ajouree, du plan de joint garni de joints 



d'etancheite longiformes. Selon le procede decrit, on 
soumet les bords de la structure ajouree a une 
compression visant a red u ire son epaisseur, puis d 
mouler le plan de joint sur la partie comprimee de telle 
5 sorte que la partie non-comprimee de la structure 
ajouree situee dans Tevidement central corresponde 
sensiblement a Tepaisseur du cadre, au niveau des 
joints d'etancheite en forme de lignes. 

Cet ecrasement a pour effet d'aplatir les elements 

10 unitaires constitutifs de la structure ajouree, ayant 
generalementau depart une section sensiblement cir- 
culaire. Cet aplatissement conduit a une reduction de 
Tepaisseur de la structure ajouree dans le plan de 
joint lls'ensuit que la perte d'elasticite due a la pre- 

15 sence de la structure ajouree est en terme relatif net- 
tement moindre qu'avec une structure ajouree non 
aplatie. On comprend qu'ii n'est pas envisageable de 
partir d'une structure ajouree ayant des elements uni- 
taires de diametre plus petit ; en effet il importe que 

20 dans le cadre separateur Tepaisseur du plan de joint 
soit sensiblement equivalente ou legerement supe- 
rieure a Tepaisseur de la structure ajouree , faute de 
quoi les membranes ne seraient pas soutenues et 
presenteraient des deformations prejudiciables au 

25 bon Fonctionnement du dispositif d'echange. 

Dans le document DE.A.3 103 464, il est prevu 
que la structure ajouree puisse recouvrir Tevidement 
central et aussi les difTuseurs. 

Cependant il est techniquement interessant que 

30 le type de structure ajouree recouvrant les diffuseurs 
differe de la structure ajouree recouvrant Tevidement 
central, en particullier il est souhaitable que le mail- 
lage soit plus dense et eventuetlemennt que son 
epaisseur soit superieure. 

35 Ceci peut etre obtenu dans les cadres du premier 

type mais pas dans les cadres du deuxieme et troi- 
sieme type precite. 

Or on a trouve et e'est ce quifait Tobjet de Tinven- 
tion un procede de fabrication d'un cadre d'une seule 

40 piece qui peut comporter des structures ajourees dif- 
ferentes dans Tevidement central et dans les diffu- 
seurs et qui presente une parfaite etancheite. 

Le procede concerne la fabrication d'un cadre 
separateur pour empflement dans un dispositif 

45 d'echange, qui comporte d'une part un plan de joint 
impermeable ayant un evidement central, des orifices 
de circulation des fluides et des drffijseurs reliant Tevi- 
dement central auxdits orifices et cTautre part au 
moins une structure ajouree s'etendant sur Tevide- 

so ment central et les diffuseurs. De maniere connue II 
consiste a assembler des films thenmoplastiques, 
ayant la configuration du plan de joint, entre lesquels 
est intercalee la structure ajouree. 

Selon Tinvention, de maniere caracterisitique , 

55 une premiere structure ajouree, qui est dans un mate- 
riau thermoplastique est sou mise prealablement a 
Tassemblage a un ecrasement, par compression a 
chaud, qui est realise sur toute sa surface, exception 



BNSDOCID: <EP 0457676A2J__> 



3 



EP 0 457 676 A2 



4 



fa'rte de I'evidement central, on effectue dans ia struc- 
ture ajouree ainsi partiellement ecrasee des decou- 
pes correspondant aux diffuseurs et aux zones 
prolongeant lateralement chaque dfffuseur et on rea- 
lise I'assemblage apres avoir place a ('emplacement 
des decoupes correspondant a chaque diffuseur et 
aux zones lateral es des morceaux d'une seconde 
structure ajouree dont les partes laterales destinees 
a recouvrirles zones prolongeant lateralement le dif- 
fuseur ont ete ecrasees, les decoupes correspondant 
aux orifices de circulation des fluides ayant ete effec- 
tuees avant ou apres ('assemblage. 

Ainsi I'assemblage realise, en une seule opera- 
tion, la constitution du plan de joint, la mise en place 
de la premiere structure ajouree dans I'evidement 
central et la mise en place de la seconde structure 
ajouree dans les diffuseurs, les pattes laterales assu- 
rant I'ancrage de cette seconde structure dans le plan 
de joint. De plus , ces pattes laterales ayant egale- 
ment ete ecrasees, de maniere a obtenir la meme 
epaisseur que pour la premiere structure ajouree, il 
n'y a pas d'heterogeneite au niveau de I'elasticite du 
plan de joint Bien sur la configuration du morceau de 
seconde structure ajouree doit apres ecrasement etre 
la plus proche possible de I'emplacement laisse libre 
par la decoupe des diffuseurs et des zones laterales 
prolongeant les diffuseurs. 

De preference {'assemblage est realise de 
maniere connue par soudage haute-frequence. 

Parmi les films thermoplastiques , ayant une 
elasticity convenable et soudables par haute fre- 
quence, on a retenu parti culierementl'ethyl vinyl ace- 
tate. Dans ce cas on utilise avantageusement comme 
structure ajouree une grille en polyethylene; en effet 
I'ethyl vinyl acetate manrfeste une bonne adherence 
sur le polyethylene de la structure ajouree lors de 
('assemblage. 

D'autres avantages et caracteristiques apparat- 
tront plus clairement a la lecture de la description qui 
va etre faite d'un exemple de fabrication d'un cadre 
separateur avec ecrasement avant assemblage de 
deux structures ajourees, illustre parle dessin annexe 
dans lequel : 

La figure 1 est une representation schematique 

de ia premiere structure ajouree avant 6crase- 

ment ; 

La figure 2 est une representation schematique 
de la premiere structure ajouree sur I a quelle on a 
delimite la zone d'ecrasement; 
La figure 3 est une representation schematique 
de la premiere structure ajouree apres ecrase- 
ment et decoupe ; 

La figure 4 est une representation schematique 
de la seconde structure ajouree , apres ecrase- 
ment ; 

La figure 5 schematise la superposition des films 
thermoplastiques et des structures ajourees 
avant assemblage; 



La figure 6 est une vue de dessus du cadre sepa- 
rateur de I'invention apres assemblage ; 
Les figures 7 et 8 sont des vues en coupe selon 
Paxe AA de la figure 6 respectivement avant et 
5 apres assemblage ; 

La figure 9 est une vue en coupe selon I 'axe BB 
de la figure 6. 

Le cadre separateur 1 dont la fabrication va etre 
decrite ci-apres est destine a equiperune installation 
10 pilote. II a une forme rectangulaire de 20 cm x 51 cm. 

La premiere structure ajouree montree a la figure 

I est une grille 2 de polyethylene dont les dimensions 
correspondent a celles du cadre. Cette grille 2 est for- 
mee par rentrecroisement d'elements filiformes 3 de 

15 section sensiblement circulate, formant un maillage 
en losange ; I'ecartement e entre deux elements fili- 
formes 4,5 parallel es et adjacents est sensiblement 
de 3mm ; Tangle le plus ouvert du losange est de 
I'ordre de 130°. Le diametre de chaque element fill- 

20 forme 3 est de I'ordre de 0,425mm. 

Sur la premiere grille 2 on realise une compres- 
sion a chaud de toute la surface peripherique'6 qui 
delimite une partie centrale 7 rectangulaire selon la 
ligne continue 24. Les conditions du press age sont 

25 fonctions du materiau constitutif de la grille et de 
I'epaisseurh (figure 7) qui est souhaitee comparative- 
ment a I'epaisseur H de la grille 2 avant pressage, la 
temperature etant proche du point de ramolissement 
dudit materiau, la hauteur h de la grille 2 aplatie etait 

30 de 0,2mm, tandis que celle H de la grille 2 avant pres- 
sage etait de 0,85mm. 

Dans la partie aplatie 6 de la grille 2, on decoupe 
a remporte-piece deux emplacements 8,9 , disposes 
symetriquement par rapport a la partie centrale 7 et 

35 attenant a celle-cl. Chaque decoupe a la forme d'un 
rectangle dont Tun des grands cdtes 10 est commun 
a la partie centrale 7 et dont r autre cdte est deforme 
dans sa partie mediane par un prolongement 1 7 exte- 
rieur partiellement arrondi , comme cela est montre 

40 sur la figure 3. On comprendra quelle doit etre plus 
exactement la forme de chaque decoupe 8,9 a la lec- 
ture de la suite de la description. 

On prepare des morceaux 11 rectangulaires 
d'une seconde structure ajouree (figure 4) . Cette 

45 seconde structure est une grille de polyethylene obte- 
nue a partirdes memes elements filiformes que la pre- 
miere grille 2 et qui a done la meme epaisseur totale 
H de 0,85mm. Cependant le maillage est plus serre, 
avec un ecartement entre deux elements filiformes 

50 paralleles et adjacents de 1 ,5mm environ et un angle 
le plus ouvert de 120°. Les dimensions du morceau 1 1 
sont determinees de facon qu'apres ecrasement des 
deux bandes laterales 12,13 le morceau 11 puisse se 
loger le plus exactement possible dans I'emplace- 

55 ment 6,9 laisse libre par la decoupe realisee dans la 
premiere grille 2. Dans I'exemple precite, le morceau 

I I etait un rectangle de 6cm x 3cm. 

L'ecrasement des bandes laterales 12,1 3 du mor- 
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ceau 11 est realise dans des conditions similaires a 
celles decrites ci-dessus, delimitant une bande cen- 
trale 14 non aplatie selon fes traits continus 15,16sur 
la figure 4. 

Lorsque 1e morceau 1 1 est place dans I'empiace- 
ment 8,9 de la decoupe, te prolongement 17 exterieur 
est dans la continuation de la bande centrale 14. 

On a represente sur la figure 5 la superposition de 
deux films thenmoplastiques 18,19 et de la grille 2 
apres placement de deux morceaux 1 1 comme decrit 
ci-dessus. La grille 2 est placee entre les deux films 
18.19. Chaquefilm 18.19 est en ethyl-vinyl acetate. II 
a une forme rectangulaire de memes dimensions 
exterieures que le cadre 1. II comporte une partie evi- 
dee 20 dont la disposition et la forme correspondent 
d'une part a celles de la partie centrale 7 non ecrasee 
de ia premiere grille 2 et d'autre part a celles des deux 
decoupes 8.9 faites dans cette premiere grille 2 
exception faite des deux zones correspondant a 
Pemplacement des deux bandes laterales 12,13 lors- 
que le morceau 1 1 est place dans son logement. 

Comme on peut le voir sur la figure 7, dans la 
superposition, les films thermoplastiques 18,19 font 
face aux parties ecrasees 6 de la grille 2. 

L'assemblage est realise par la technique bien 
connue de soudage haute-frequence. Les films 
d'ethyl virryi acetate 18,19 sont dans cette operation 
portes a la fois en temperature et en pression en sorte 
d 'assurer ia formation d'un ensemble coherent cons- 
tituant le plan de joint 21 du cadre separateur 1; cet 
ensemble est d'autant plus coherent que, les grilles 
2,1 1 etant en polyethylene, il se produit un accro- 
crtage entre le polyethylene et I* ethyl vinyl acetate. 

L'epaisseur du plan de joint (figure 8) est sensi- 
btement la meme que ceile de la premiere grille 1. 

Comme on peut le voir a I'examen de ia figure 9, 
la seconde grille 1 1 est solidement ancree dans le 
plan de joint 21 par {'assemblage des films 18,19 et 
des bandes laterales 12,13 aplaties. La partie non 
aptatie de la seconde grflle 1 1 et done non assemblee 
dans le plan de joint 21 correspond a un diffuse ur 22 
du cadre separateur 1, tandis que la partie non aplatie 
de la premiere grflle 2 et done non assemblee dans le 
plan de joint 21 correspond a la zone d'echange 23 du 
cadre separateur 1. Les zones des decoupes 8,9 non 
recouvertes par Tune ou I'autre grille 2.1 1 correspon- 
dent aux orifices de circulation des fluides 25,26. 

L' invention n'est pas limfcee au mode de realisa- 
tion qui a ete decrit a litre d'exemple non exhaustif , 
ma is en couvre toutes les variantes. En particulier , 
lea films thermoplastiques peuvent etre dans un autre 
materiau, par exemple en polychlorure de vinyl, en 
ethyl butyl acetate ou en polyurethanne, qui sont des 
materiaux soudables par ia technique haute-fre- 
quence et presentant une certain e elasticity. 

Dans une autre variante de realisation, la 
decoupe des zones correspondant aux orifices de cir- 
culation peut n'avoir lieu qu'apres l'assemblage. 
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Dans ce cas, les emplacements 8,9 seront recta ngu- 
laires. et aptes a recevoir les morceaux 11 de la 
seconde structure ajouree. 

Parailleurs. afin d'obtenir un positionnement tres 
5 precis des films thermoplastiques 1 8. 1 9 et de la grille 
2 en vue de leur assemblage, i! est preferable que 
chacun de ces composants ait des dimensions supe- 
rieures a celles strictement decrites dans I'exemple 
ci-dessus. degageant une zone peripherique de cen- 
10 trage, et de realiser lors de la premiere decoupe, des 
evidements disposes identiquement dans cette 
zone , de telle sorte que . lors de la superposition des 
deux films 18,19 et de la grflle 2, on fait penetrer les- 
dits evidements peripheriques sur des ergots de cen- 
ts trage. Apres l'assemblage, on realise le detourage du 
cadre separateur en decoupant les zones peripheri- 
ques assemblies. 



20 Revendications 

1. Precede de fabrication d'un cadre separateur (1) 
pour empiiement dans des dispositifs d'echange, 
ledit cadre (1) comportant d'une part un plan de 

25 joint (21) impermeable ayant un evidement cen- 
tral, des orifices de circulation des fluides (25,26) 
et deux diffuseurs reliant I'evid erne nt central aux- 
d its orifices et d'autre part au moins une structure 
ajouree s'etendant sur I'evidement central et les 

30 diffuseurs , consistant a assembler des films ther- 

moplastiques (18,19) . ayant ia configuration du 
plan de joint (21) entre lesquels est intercalee la 
structure ajouree, caracterise en ce qu'une pre- 
miere structure ajouree(2). qui est dans un mate- 

35 riau thermoplastique, est soumise prealablement 

a l'assemblage a un ecrasement, par compres- 
sion a chaud, qui est realise sur toute sa surface, 
exception faite de I'evidement central (7), en ce 
qu'on effectue dans la structure ajouree (6) ainsi 

40 partiellement 6crasee des decoupes correspon- 

dant aux diffuseurs (22) et aux zones prolongeant 
lateralement chaque dirfuseur (22) et en ce que 
on realise Tassemblage apres avoir place a 
■'emplacement des decoupes correspondant a 

45 chaque diffuseur et aux zones laterales des mor- 

ceaux d'une seconde structure ajouree (1 1) dont 
les pattes laterales (15,16) destinees a recouvrir 
les zones prolongeant lateralement le diffuseur 
ont ete ecrasees, les decoupes correspondant 

50 aux orifices de circulation des fluides (25,26) 

ayant ete effectuees avant ou apres {'assem- 
blage. 

2. Precede selon ia revendication 1 caracterise en 
55 ce que l'assemblage est realise par soudage par 

haute-frequence. 

3. Precede selon la revendication 2 caracterise en 
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ce que les structures ajourees (2,11) sont des 
grille de polyethylene et les films thermoplasti- 
ques (18,19) constitutes du plan de joint sont en 
ethyl vinyl acetate. 

5 

4. Precede selon Tune des revendications.1 ou 3 
caracterise en ce que les structures ajourees res- 
pectivement de Pevidement central et du diffu- 
seur sont des grilles maillees en losange, la grille 

(1 1 ) du diffuseur (22) ayant une densite de mail- 10 
lage plus elevee que celie (2) de I'evidement cen- 
tral (23). 

5. Precede selon la revendication 1 caracterise en 

ce que, la premiere structure ajouree (2) et les is 
deux films thermoplasttques (18,1 g) ayant cha- 
cun une zone peripherique de centrage, on 
decoupe, avant assemblage, des evidements de 
centrage disposes identiquement dans chacune 
de ces zones, on realise la superposition en pi a- 20 
cant les evidements sur des ergots de centrage, 
puis, apres assemblage, on realise le detourage 
du cadre separateuren decoupant les zones p£ri- 
pheriques assemblies. 

25 
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(54) Procede de fabrication d T un cadre separateur pour un empilement dans un dispositif d'echange. 

(57) Le cadre separateur est en une seule piece ; il est realise par assemblage de deux films thermoplasti- 
ques (18,19) ayant la configuration de plan de joint (21) entre lesquels est intercalee deux structures 
ajourees thermoplastiques, par exemple des grilles de polyethylene, ces sturctures etant destinees a 
recouvrir Tevidement central du cadre pour la premiere et les deux diffuseurs pour la seconde. Selon 
I'invention, prealablement a ('assemblage, on soumet la premiere strucutre ajouree (2) a un ecrasement 
par compression a chaud sur toute sa surface exception faite de I'evidement central. Cet ecrasement 
reduit I'epaisseur (h) de la strucutre ajouree, de preference de plus de 50%. 

On effectue des decoupes dans la premiere structure ainsi ecrasee (6), et on place dans les 
emplacements des decoupes des morceaux (11) de la seconde structure ajouree dont on a ecrase les 
bandes laterales (12,13), servant d'ancrage lors de I'assemblage. 
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